3. Das Fordsche System der Massenproduktion im Werk
Highland Park in Detroit (1910 bis 1930)

3.1 Einleitung

Das Ford-Werk Highland Park ist ein historischer Markstein in der Indus-
triegeschichte. Das Automobil wurde hier zum Massenprodukt und es ent-
stand das Produktionssystem, das fiir viele Jahrzehnte das Leitmodell in
der Automobilindustrie wurde. In diesem Werk erfolgte ein gewaltiger Pro-
duktivitatssprung. Die Ursachen dieses Produktivititssprungs sind in der
Forschungsliteratur bis heute umstritten. In der folgenden Darstellung wird
versucht, die Besonderheiten des Ford-Systems zu erfassen und zugleich
eine Einordnung aus heutiger Sicht vorzunehmen.

In Abschnitt 3.2 werden in kurzen Ziigen die Anfénge der amerikani-
schen Automobilindustrie sowie die Anfédnge von Henry Ford und der Ford
Motor Company beschrieben.

Abschnitt 3.3 befasst sich mit der Produktstrategie und dem Geschifts-
modell von Henry Ford. Eine zentrale Rolle fiir den Erfolg des Unter-
nehmens spielten die Festlegung auf ein einziges Fahrzeugmodell, das Mo-
dell T, und die Entscheidung fiir eine Produktion, die sich in ganz groflem
Stil die Vorteile der Economies of Scale zunutze machte. Dies bildete die
Grundlage des Geschiftsmodells, das Henry Ford verfolgte, ndmlich der
Hersteller mit den uneinholbar niedrigsten Kosten zu werden.

In Abschnitt 3.4 steht das Werk Highland Park im Mittelpunkt. Im ersten
Schritt erfolgt eine Beschreibung des Werks, im zweiten die Darstellung
der grundlegenden technischen und organisatorischen Innovationen. Ab-
schlieflend folgt ein Gang durch die Gewerke, um einen Eindruck von
den Produktionsablaufen und -strukturen in diesem Werk zu gewinnen.
Unterstiitzend werden Fotos hinzugezogen, die von den Ford Motor Com-
pany Archives in Detroit zur Verfiigung gestellt wurden. Die Darstellung
zeigt, dass das in damaliger Zeit wichtigste Gewerk des Automobilbaus,
die Mechanische Fertigung, aber auch andere Gewerke bereits zu einem
erheblichen Grad automatisiert waren. Der Gang durch die Gewerke bietet
aber auch einen Eindruck von der Improvisation, vom permanenten Um-
bau und von den chaotischen Verhiltnissen in der Anfangszeit, in der -
dennoch oder gerade deshalb - die wesentlichen Innovationen stattfanden.
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In Abschnitt 3.5 werden die Verdnderungen der Belegschaftszusammen-
setzung, die mit der Einfithrung des neuen Produktionssystems einhergin-
gen, beschrieben. Diskutiert wird der Einfluss der besonderen Bedingun-
gen auf dem Arbeitsmarkt in dieser Zeit, die dem Ziel einer Reduzierung
der Qualifikationsanforderungen in der Produktion entgegenkamen.

Abschnitt 3.6 befasst sich mit Verdnderungen in den Arbeitsbeziehungen.
Die Einfithrung des Five-Dollar-a-Day-Mindestlohns machte das Fordsche
System mit einem Schlag weltbekannt. Aber das war nicht die einzige
Mafinahme, die auf Verdnderungen in den Arbeitsbeziehungen abzielte. In
der Literatur werden sie unter Bezeichnungen wie Welfare Regime, Moral
Economy diskutiert. Die Frage hier ist, ob die Mafinahmen, die in diesem
Zusammenhang getroffen wurden, als ein notwendiges, funktionales Ele-
ment zur Stabilisierung des Fordschen Produktionssystem zu sehen sind,
oder ob sie eher als ein Versuch der Vermeidung einer gewerkschaftlichen
Organisierung der Belegschaft zu sehen sind.

Im Abschnitt 3.7 wird der Verlauf der Produktivititsentwicklung im
Werk Highland Park noch einmal genauer unter die Lupe genommen.
Auf Grundlage neu erschlossener Datenquellen wird untersucht, in welcher
Phase der Entwicklung die groflen Produktivititsanstiege stattgefunden
haben und im Anschluss die Frage diskutiert, welches dafiir die ausschlag-
gebenden Faktoren waren. War es der hohe Automatisierungsgrad, oder die
Einfithrung des Fliebandes oder waren es eher Faktoren wie die Verdop-
pelung der Lohnhdhe und Veranderungen des Arbeitsregimes?

Am Ende steht wieder ein kurzes Zwischenresiimee.

3.2 Die Anfinge der Automobilindustrie in den USA und die Anfinge von
Ford

Die Produktion von Kraftfahrzeugen befand sich wahrend der Jahrhundert-
wende noch in den Kinderschuhen. Im Jahr 1900 umfasste der weltweite
Bestand an Automobilen gleich welchen Antriebs 12.000 Fahrzeuge, davon
befanden sich 8.500 in Europa, die iibrigen in den USA (Seherr-Thoss
1979: 25). Die USA waren also die Nachziigler, das grofite Herstellerland
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war Frankreich. Die Frage eines ,dominanten Designs“® fiir ein Automobil
war noch nicht entschieden.

Mit der Jahrhundertwende nahm die Anzahl der Firmengriindungen in
den USA von Jahr zu Jahr zu. Im Jahr 1900 gab es dort mindestens 72 Auto-
mobilhersteller. Danach kamen jahrlich Dutzende hinzu. Im Zeitraum 1900
bis 1908 gab es {iber 500 Automobilunternehmen, viele wurden schon bald
wieder aufgegeben (Nevins 1954: 234).

Die Voraussetzungen fiir Grilndungen waren giinstig. Das Interesse an
der Produktion von Automobilen war grof8. Es gab nicht nur eine Vielzahl
leistungsfahiger Betriebe fiir den Maschinenbau, sondern auch technische
Verfahren und Komponenten in anderen Branchen, die fiir den Fahrzeug-
bau genutzt werden konnten. Die beiden Zentren der neu entstehenden
Industrie waren die Neuengland-Staaten und die Region Detroit. Die Neu-
england-Staaten waren ein Zentrum der Waffenindustrie, hier war auch die
Fahrradindustrie konzentriert, die in den 1880/90er Jahren einen grofien
Boom erlebt hatte und dann in die Krise geriet (Kendrick 1961; Mortier
1924). In der Region um Detroit gab es eine Vielzahl von mittelstdndischen
Maschinenbauunternehmen, die den Ausgangspunkt fiir viele Griinder bil-
deten. Fast alle aus der ersten Griindergeneration hatten eine Lehre als
Blacksmith, wie Ransom Olds und die Briider John und Horace Dodge
oder als Machinist, wie David Buick, Walter Chrysler, Henry Ford und
Henry Leland, absolviert. (Vgl. Babson 1988: 43f) Die Automobilprodukti-
on bestand zunéchst vor allem im Zusammenbau zugekaufter Aggregate.
Es gab keinen Mangel an Facharbeitern mit den erforderlichen Skills. Auch
an Banken und Privatinvestoren, die nach Moglichkeiten zur Kapitalanlage
suchten, fehlte es nicht.

Einer der frithen Griinder der Automobilindustrie war Ransom Olds, der
die Grundlagen fiir die Entwicklung Detroits zur Weltautomobilhauptstadt
legte (May 1977/1924: 126). Er baute hier um 1900 das erste Werk, das
speziell fiir die Herstellung von Automobilen errichtet wurde - eine stolze
Inschrift iber dem Werkstor bezeichnete es als ,The Largest Automobile
Factory in the World“ (ebd.: 127). Trotz einer Produktion von wenigen
hundert Fahrzeugen im Jahr war Olds’ Ziel bereits eine Massenproduktion.
Der Automobilbau wurde als ,The Next Big Thing“ angesehen.

36 Der Begriff kennzeichnet eine bestimmte Konfiguration technischer Merkmale eines
Produkts, die sich auf dem Markt durchsetzt und die zum de facto Standard auch fiir
die Wettberber wird (Utterback/Abernathy 1975).

77



https://doi.org/10.5771/9783748929055-75
https://www.nomos-elibrary.de/agb

3. Das Fordsche System der Massenproduktion im Werk Highland Park in Detroit

Olds war wie Henry Ford davon iiberzeugt, dass die Zukunft in der
Herstellung kleiner kostengiinstiger Fahrzeuge liegen wiirde, er sah sich
mit dem Modell ,Runabout“¥ als Pionier dieser Fahrzeugklasse. Das grofle
Kéuferpotenzial sah Olds - ebenso wie Henry Ford - bei der Landbevol-
kerung. Dort bestand zu dieser Zeit in der Tat ein hoher Bedarf. Der
Wirtschaftshistoriker Flik schreibt:

»Nordamerika war zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch tiberwiegend
von der Landwirtschaft gepragt und voll mit Selbstversorgungswirtschaf-
ten. Erst durch den Kraftwagen und den Bau von Fernstraflen erhielt
dieses weite Land eine Verkehrsinfrastruktur, die es zu einer Marktge-
meinschaft zusammenwachsen liefi. Fiir die Farmer... waren Kraftwagen
nicht nur praktische Geréte, um schnell und bequem in die Stadt zu
kommen, sie waren auch eine rentierliche Investition, wofiir es durchaus
lohnte, Schulden zu machen, weil das Einkommen dadurch sprunghaft
zunahm.* (Flik 2001: 47f.)

Diese praktischen Nutzungsiiberlegungen waren es auch, die zur Entwick-
lung des Modells T fithrten, mit dem Ford der Durchbruch zum Massen-
produzenten gelingen sollte.

Henry Ford war schon als Jugendlicher ,,maschinenbesessen’, wie sein
Biograf Nevins schreibt. Er verlief} den elterlichen Bauernhof frith, um die-
ser Leidenschaft nachzugehen, und trat in einem Detroiter Maschinenbau-
betrieb eine Lehre zum Maschinisten an. Nach Abschluss der Lehrzeit (und
einigen Zwischenstationen sowie einem Abendstudium) arbeitete er ab 1891
in der Edison Illuminating Company in Detroit und wurde dort wenige
Jahre spater zum leitenden Ingenieur ernannt. Wihrend dieser Zeit baute er
aus zusammengekauften Teilen seine ersten Fahrzeuge, nahm an Autoren-
nen teil und machte sich einen Namen in der Griinder-Szene in Detroit.
Mit 36 Jahren griindete er 1899 sein erstes Unternehmen. Die finanziellen
Mittel hatte er nicht, dafiir benétigte er Teilhaber. Nach einem Jahr kam
aber schon das Ende - der Grund waren Meinungsunterschiede zwischen
den Teilhabern und mit Ford. Ganz dhnlich verlief es bei der zweiten
Griindung 1902 und beinahe auch bei der drittes, der 1903 gegriindeten
Ford Motor Company (FMC), der es aber nach einigen Krisen gelang, sich
zu stabilisieren und aus der sich der spitere Weltkonzern herausbildete.

37 Der ,Runabout” war in den USA um 1910 eine populdrer Fahrzeugtyp. Die Runa-
bouts waren leicht und robust und hatten in der Standardversion zunichst nur eine
Sitzreihe und zuerst weder eine Windschutzscheibe noch ein Verdeck.
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Die Produktionsaktivititen der FMC waren zundchst noch weitgehend
auf die Fahrzeugmontage beschrinkt; die Komponenten wurden von an-
deren Unternehmen eingekauft. Die Motoren stellte die Firma der Dodge-
Briider her, die selbst Anteile am FMC-Kapital erwarben. Fiir den spiteren
Entwicklungsverlauf bei Ford wurden in den Auseinandersetzungen mit
den Teilhabern wichtige Weichenstellungen gesetzt. Henry Ford konnte
sich mit seiner Strategie durchsetzen, die auf Low-Cost-Fahrzeuge setzte.
Seine Widersacher im Vorstand unterlagen mit ihrer Forderung nach ho-
herwertigen Fahrzeugen — Fahrzeugen fiir die Reichen (vgl. Nevins 1954:
252fF).

In der Folgezeit kam es immer wieder zu Auseinandersetzungen mit den
Teilhabern. Diese Konflikte folgten immer dem gleichen Muster: Auf der
einen Seite stand der Ingenieur und prototypische Unternehmer Ford, der
jeden verdienten Dollar in sein Unternehmen reinvestieren wollte, auf der
anderen Seite standen die Investoren, Besitzer von Aktienanteilen, die auf
hohere ,Returns® aus ihrer Anlage pochten. Kredite bei Banken aufzuneh-
men, lehnte Henry Ford strikt ab. Anfang der 1920er Jahre kaufte Henry
Ford alle noch auflerhalb der Ford-Familie gehaltenen Aktien auf und
machte sich zum unbestrittenen Alleinherrscher @iber sein Unternehmen.

Den Weg, hoherwertige Automobile zu bauen, beschritten die Unter-
nehmen Cadillac und Buick, die ungefahr zur gleichen Zeit gegriindet
wurden wie Ford (Cadillac 1902, Buick 1903). Sie taten dies ohne grofien
Erfolg. Am Ende des Jahrzehnts wurden sie von General Motors (GM)
aufgekauft, dem 1908 als Holding gegriindeten Unternehmen, in dem sich
spater ein ganz anderes System der Massenproduktion herausbilden sollte.
Es war zu dieser Zeit keineswegs klar, ob Ford gegeniiber Aktionérs- und
Finanzmarktinteressen die Oberhand behalten wiirde. In der Offentlichkeit
erwarb er sich bald das Image eines Vorkdmpfers gegen den Einfluss des
Finanzkapitals und gegen Monopole. Dazu trug besonders seine Rolle in
den Auseinandersetzungen um das Selden-Patent bei - eine heute kaum
noch bekannte Episode, die Henry Ford jedoch schon zu einer internatio-
nal bekannten Personlichkeit machte, bevor das Modell T tiberhaupt auf
den Markt kam.3®

Bei diesen Auseinandersetzungen ging es um ein Patent fiir ein fahrtiich-
tiges Automobil, das von George Selden, einem Patentanwalt und Erfinder,
1879 angemeldet worden war und dessen Anerkennung sich aufgrund wie-
derholter Anpassungen und Korrekturen durch den Erfinder lange hinge-

38 Vgl. Nevins (1954: 284fF.,, 4251%.).
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zogen hatte. Mittlerweile war das Patent von einer Gruppe kapitalstarker
Finanziers erworben worden, die einen internationalen Trust griindeten,
um von den Lizenzgebiihren zu profitieren (Nevins 1954: 292).

Nachdem das Patent 1903 gerichtlich bestdtigt worden war, begann sich
die Automobilunternehmen weltweit aufzuteilen in solche, die zu Lizenz-
nehmern des Trusts wurden, und solche, die sich den Independents um
Henry Ford anschlossen. Die gerichtlichen Auseinandersetzungen zogen
sich iiber acht Jahre hin. In Anzeigenkampagnen drohte der Trust den
widerspenstigen Unternehmen und ebenso den Hindlern und Kéufern
ihrer Fahrzeuge mit hohen Strafzahlungen. Einen Ford zu kaufen, war ein
Risiko, und diejenigen, die das taten, machten ein politisches Statement.
Die Aussichten, den Prozess zu gewinnen, standen fiir Ford und den fran-
z0sische Hersteller Panhard als den beiden Hauptbeschuldigten zunéchst
schlecht, die Mehrzahl der Automobilhersteller war inzwischen zu Lizenz-
nehmern geworden. 1913 entschied ein Berufungsgericht jedoch zugunsten
der Independents. Der Selden-Trust 1ste sich bald danach auf. Henry Ford
wurde als ,,Giant Killer und ,,Freedom Fighter® gefeiert (Nevins 1954: 285).
»I am going to democratize the automobile, erkldrte er einmal wahrend
des Prozesses, indem er darauf verwies, dass seine Fahrzeuge auch fiir
Kleinhdndler und Farmer erschwinglich waren (ebd.: 417). Ford zog aus
dem Verfahren die Konsequenz, keine eigenen Patente mehr zu beantragen
und sie ebenso wie Baupldne seiner Werke Interessierten zur Verfiigung
zu stellen. Damit hat er wesentlich zu der raschen Verbreitung seines Pro-
duktionssystems beigetragen. Auch die Sowjetunion und Nazideutschland
profitierten spéter sehr von dieser Haltung (Link 2020: 38).

Die Popularitit, die Henry Ford in der Offentlichkeit durch den Selden-
Prozess gewann, hatte sicherlich einen Anteil an dem grofien Erfolg seines
Modells T. Er selbst war sich dieser Wirkung sehr bewusst. Wenige Jahre
nach dem Sieg tiber den Selden-Trust wurde er zum Aushédngeschild der
pazifistischen Bewegung gegen den Eintritt der USA in den Ersten Welt-
krieg und nahm an der spektakuldren ,Freedom Ship“-Reise pazifistischer
Aktivisten teil, mit der in letzter Minute noch der Versuch unternommen
wurde, den Krieg in Europa zu verhindern.®® In den 1920er Jahren wurde
sein progressives Image allerdings von seinem Antisemitismus iiberschattet.
Sein Buch ,The International Jew“ verbreitete sich vor allem in Deutsch-
land. Die Verbindung von Modernisierertum und Antisemitismus, fiir die
Henry Ford nun stand, machte ihn, wie Link (2020: 60ff.) beschreibt, fiir

39 Vgl. zu dieser Episode Nevins/Hill (1957: 26fF.).
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viele, die spéter zu Anhangern des Nationalsozialismus wurden, zu einem
Vorbild.

Henry Ford hat auch in den folgenden Jahrzehnten die Entwicklung des
Unternehmens maf3geblich gepragt. Bis 1945, als sein Enkel, Henry Ford
11, die Fithrung des Unternehmens iibernahm, wurden alle weichenstellen-
den Entscheidungen von ihm getroffen. Er selbst hat durch professionell
organisierte Medienarbeit dafiir gesorgt, dass ihm alle Errungenschaften
in seinem Unternehmen persénlich zugeschrieben wurden., Hierzu trugen
auch seine Publikationen mafgeblich bei, wobei vieles davon sicherlich von
seinem Ghostwriter Samuel Crowther verfasst worden ist.

3.3 Das Modell T

Die Ford Motor Co. brachte im Verlauf der ersten Dekade des 20. Jahrhun-
derts in rascher Folge unterschiedliche Fahrzeugmodelle auf den Markt,
und allmihlich stellte sich der Erfolg ein. 1908, beim Modell T angelangt,
traf Henry Ford die schon erwéhnte Entscheidung, die Entwicklung weite-
rer Modelle einzustellen und von nun an nur noch dieses eine Fahrzeugmo-
dell zu produzieren. Und so geschah es.

Im Vergleich zur Konkurrenz wies das Modell T eine Reihe technischer
Besonderheiten auf (vgl. dazu Casey 2008), auf die an dieser Stelle nicht
néher eingegangen werden soll.

Viele Komponenten wurden zunichst von Fremdfirmen bezogen. Das
rasche Wachstum in den ersten 1910er Jahren verschaffte dem Unternehmen
bald die finanziellen Mittel — und es verfiigte auch {iber das notwendige
Produktionsvolumen - fiir eine Eigenproduktion (Edmonds 1923: 432).
Ford wollte die Kontrolle méglichst iiber die gesamte Wertschopfungskette
erlangen, viele Teile waren mit seinem Produktionssystem ohnehin kosten-
glinstiger herzustellen.

Das Foto Abbildung 5 zeigt ein Modell T Touring, der, so eine Anmer-
kung der Ford Archives zu dem Foto, neben einer Versorgungsstation fiir
Automobile geparkt war. Die Produkte stehen in diesem Buch nicht im Vor-
dergrund. Das Modell T als das bahnbrechendes Produkt der Automobilin-
dustrie an der Schwelle zur Massenproduktion verdient es, eine Ausnahme
zu machen.
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Abbildung 5: Ford Modell T Touring (Baujahr 1914)

s S

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

Es waren keineswegs alle T-Modelle identisch. Das Modell T wurde in
unterschiedlichen Karosserievarianten hergestellt (vgl. Alizon et al. 2009:
591f.). Der Kern des Produkts, das Chassis, blieb davon unberiihrt. Ein
Automobil bestand zu der Zeit im Wesentlichen aus zwei Teilen: dem
Unterbau (Chassis) - dieser umfasste den Chassisrahmen, Motor, das Ge-
triebe und andere Komponenten des Antriebssystems und das Fahrgestell
(Achsen und Rader) - und der Karosserie (Body), die von externen Firmen
zugeliefert wurde.

“As a matter of fact, the Model T platform was a module and sold, as a
product itself, to manufacturers, who customized to respond to specific
customers’ needs. The core of the product underbody was common while
the body of each model was specific; so, this platform was shared by the
entire Model T family” (Alizon et al. 2009: 593)

Das Modell T wurde insgesamt in zehn unterschiedlichen Karosserievari-
anten hergestellt, nicht alle iber die gesamte Laufzeit; im Durchschnitt
waren es pro Jahr rund fiinf Varianten, wobei der grofite Teil auf zwei bis
drei Varianten entfiel (vgl. Alizon et. al 2009: 591f.). Nicht zuletzt durch
die frithe Vielfalt an Varianten des Modells T gelang es dem Unternehmen,
seinen Absatz rasch zu steigern.*® Am wichtigsten aber war der unschlagbar

40 Hinzu kamen Sonderfahrzeuge fiir spezielle Nutzungen; dies waren leichte Nutzfahr-
zeuge, die die Modell-T-Plattform nutzten und die oft erst bei anderen Firmen oder
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niedrige Preis, der dariiber hinaus von Jahr zu Jahr weiter abgesenkt wurde.
Auf diese Weise betrug der Verkaufspreis des Modells T Touring, das 1909
950 Dollar kostete, 1926 nur noch 310 Dollar, und dies trotz steigender
Inflation (vgl. Chandler 1964: 33). Ermdéglicht wurden diese Preisabsenkun-
gen durch die ansteigende Produktivitat; vgl. dazu Tabelle 2).

In der Gegenldufigkeit der Entwicklung der Preise und der Absatzmen-
gen driickt sich aus, was fiir Henry Ford den Kern des Massenproduktions-
system ausmachte: Eine Absenkung der Preise fiihrt zu einer Erh6hung der
Nachfrage und damit zu einem Anstieg der Produktion; die wachsende
Produktionsmenge wiederum fiihrt zu sinkenden Kosten aufgrund der
Vorteile des Produktionssystems, die wiederum in Form einer weiteren
Preissenkung an die Kunden weitergereicht werden kénnen.

Die Preissenkungen gingen nur zu einem geringem Teil zu Lasten der
Lohnkosten pro Fahrzeug, wie aus Tabelle 2 hervorgeht. Erleichtert wurde
die Strategie der Preissenkungen durch die Entwicklung der Materialkos-
ten. Diese sanken im Betrachtungszeitraum im Vergleich zum Stand 1909
noch starker ab, was auch darauf zurickzufithren war, dass mehr und mehr
urspriinglich fremdbezogene Komponenten im Werk selbst hergestellt wur-
den. Die Zunahme der Produktion ging also mit einer Erhohung der Ferti-
gungstiefe einher. Der Anteil des Profits pro Fahrzeug fiel in den ersten
Jahren, stieg dann wieder an iibertraf am Ende das Ausgangsniveau.

Tabelle 2: Entwicklung der Preise, Produktivitdt, Lohnkosten, Materialkos-
ten und Profit pro Fahrzeug (1909 bis 1916), 1909 = 100) *

Jahr Preis Produk- Lohn- Material- Profit
tivitat™ kosten kosten

1909 100 100 100 100 100
1910 112 112 119 118 81
1911 92 62 65 105 68
1912 81 70 77 85 92
1913 71 61 72 75 88
1914 65 36 83 62 93

bei den Ford-Hiandlern fertiggebaut wurden. 1917 wandte sich das Unternehmen
auch diesem Segment zu und baute spezielle Truck-Chassis selbst. 1921 wurden
knapp 68.000 Trucks gebaut, 1922 mit 127.000 schon doppelt so viele und 1925 dann
355.000. 1923 gab es einen ,one-ton truck® in mehreren ,body types®. Die ,half-ton
pick-ups, die spiter noch eine wichtige Rolle spielen sollten, erschienen erstmals 1925
auf dem Markt (Nevins/Hill 1957: 254).
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Jahr Preis Produk- Lohn- Material- Profit
tivitat™ kosten kosten

1915 52 34 80 42 91

1916 42 38 87 31 123

" Die Angaben beziehen sich auf das Modell T Touring. Listenpreis 1909 = 850 US-Dollar;
Produktivitdt 357 Arbeitsstunden pro Fahrzeug; Lohnkosten des Modells 1909 = 85 US-Dol-
lar; Materialkosten 1909 = 547 US-Dollar.

" Arbeitsstunden pro Fahrzeug.

Quelle: Williams et al. (1994: 98, Tab. 7.1; fiir Produktivitat ebd. 99, Tab. 7.2; fiir Materialkos-
ten ebd.: 102, Tab. 7.3; eigene Berechnungen)

3.4. Das Werk Highland Park
3.4.1 Die Vorgeschichte

Henry Ford baute 1896 sein erstes Automobil in einer Garage des heimi-
schen Bauernhofs in der Néhe von Detroit. (Vgl. zum Folgenden Casey
2008) Das Werk, in dem die ersten Fahrzeugmodelle fiir den Verkauf
hergestellt wurden, war ein gemietetes Gebdude, das ausschliefSlich der
Montage diente. Die Fahrzeugteile wurden von zumeist lokalen Herstellern
zugeliefert, oft mussten sie jedoch von erfahrenen Mechanikern mit Feilen,
Hémmern und auf Werkzeugmaschinen nachgearbeitet werden.

1904 erfolgte der Umzug in ein grofleres Werk (an der Piquette Avenue) in
Detroit. Es war mehrstockig und entsprach somit der damals iiblichen, an
dem Dampfmaschinenantrieb orientierten Architektur der Gebdude in der
Textilindustrie. In den Jahren 1904 bis 1909 wurden hier mehrere rasch
aufeinanderfolgende Fahrzeugmodelle hergestellt, zuletzt das Modell T, des-
sen Produktion 1908 anlief. Am 1.1.1910 fand der Umzug in das neue Werk im
Stadtteil Highland Park in Detroit statt.

Der kurzen Periode des Piquette-Werks wird von der neueren Forschung
eine wichtige Rolle bei der Herausbildung des Fordschen Produktionssys-
tems beigemessen. 1904 hatte dieses Werk 300 Beschiftigte. Unter ihnen
waren Charles Sorensen, der spater zum starken Mann hinter Ford wurde
und schon im Highland Park die Rolle des de facto Produktionsleiters
einnahm. 1906 wurden zwei erfahrene Produktionsmanager eingestellt.*!

41 Walter E. Flanders und Max Wollering. Flanders war ausgebildeter Mechaniker
und Experte fiir Werkzeugmaschinen. Er war durch seine fritheren Titigkeiten in
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Den Schwerpunkt ihrer Aktivititen legten beide in den Folgejahren auf die
Einfithrung der Methoden des American System: die eigene Fertigung und
die Anforderungen an die Zulieferer wurde auf das Ziel der Austauschbar-
keit der Teile ausgerichtet, Einzweckmaschinen wurden angeschaftt und die
Maschinen in der Abfolge des Fertigungsflusses aufgestellt.

Nach dem Anlauf des Modells T wurde rasch deutlich, dass man fiir das
Modell T Kapazititen in einer ganz anderen Groflenordnung bendétigen
wiirde. Die Ford Motor Co. war zu dieser Zeit schon der viertgréfite Her-
steller von Automobilen in den USA. Mit der Einfithrung des erfolgreichen
N-Modells 1906 stieg das Unternehmen zum gréfiten Automobilhersteller
auf. Schon 1908 wurde mit dem Bau eines neuen Werks in Highland Park
begonnen. Der Umzug dorthin erfolgte zum Anfang des Jahres 1910.

Der Auftrag fiir den Bau der Fabriken wurde an die Firma des aus
Deutschland zugewanderten Architekten Albert Kahn vergeben (vgl. zur
Bedeutung der Gebdudearchitektur in der Entstehungsphase des Fordschen
Systems: Biggs 1987).42 Hierbei wurde erstmals Spannbeton fiir den Fa-
brikbau genutzt, was wiederum neue Mdglichkeiten der Gestaltung schuf.
Durch die hohere Deckentragkraft konnten viele Tragsaulen in den Hallen
entfallen und groflere Fensterdurchldsse vorgesehen werden. Die Flache
der Auflenwinde bestand zu drei Vierteln aus Glasfenstern. Die vielen Glas-
fenster und die lichtdurchfluteten Rdume bildeten einen groflen Schritt weg
von den dunklen, beengten Fabriken des vergangenen Jahrhunderts. Es ent-
standen grofere und an die Funktionsanforderungen angepasste Fabriken,
die eine deutlich verbesserte Arbeitsumgebung boten — mehr Licht, bessere
Beliiftung und in der Regel mehr Sauberkeit als ihre Vorganger (Nelson
1975: 23). Das viele Glas gab dem Werk Highland Park seinen Namen
»Crystal Palace® - in Anspielung an den ,,Crystal Palace, der fiir die ,Great
Exhibition® 1851 in London gebaut worden war. Das Werk produzierte von
1910 bis 1926 ausschliefllich das Modell T.

den New England Staaten im Nordosten der USA, einem Zentrum der Produktion
von Handfeuerwaffen, mit den Methoden des American System vertraut. Er wurde
Werksleiter im Piquette-Werk. Woolering war ebenfalls ausgebildeter Mechaniker
und war in seinem Betrieb zum Leiter der Produktion aufgestiegen; diese Position
nahm er nun auch im Piquette-Werk ein.

42 Die Kahns haben die Entwicklung des Industriebaus in den USA maf3geblich be-
einflusst. Viele Gebaude, die zu Marksteinen der Industriearchitektur in den USA
wurden, wurden von ihnen entworfen und gebaut (vgl. Biggs 1987). Fiir Ford haben
sie spéter auch das Werk River Rouge und u.a. auch das nach dem Rouge-Vorbild
gebaute Werk in Nischni Novgorod in Russland gebaut (vgl. Link 2020: 90ff.)
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Der Stolz Henry Fords war das Elektrizitatswerk, durch dessen verglaste
Fenster die Fuflgidnger auf der belebten Strafle, an der das Werk gebaut
wurde, die schimmernden Kupferkessel sehen konnten. Die Verwendung
von Elektrizitat als Antriebsenergie machte das Belting tiberfliissig und
erdffnete neue Moglichkeiten fiir die Auslegung der Produktionsprozesse,
tiberfliissig wurden auch die Gas- und Ollampen als Beleuchtungsquellen,
die nicht verhindern konnten, dass die Produktionshallen des 19. Jahrhun-
derts dunkle Orte gemacht waren.

Bis 1916 fand eine stindige Erweiterung und ein permanentes Umbauen
statt. Erforderlich wurde dies durch den starken Anstieg der Produktion
und die Erhohung der Fertigungstiefe. Im Folgenden werden die drei we-
sentlichen technisch-organisatorische Innovationsfelder im Werk Highland
Park ndher betrachtet: die Flieflfertigung, der Einsatz von Einzweckmaschi-
nen und die Einfiihrung des FlieSbands.

Eine wichtige Quelle fiir das Folgende ist die Darstellung von Horace
Arnold und Fay Faurote (1915), die das Werk 1914/15 untersuchten.*® Sie
verfassten mit voller Unterstiitzung Henry Fords die genaueste und in der
Wirkungsgeschichte einflussreichste Beschreibung der Prozessabldufe im
Werk Highland Park. Thre wichtigsten Informanten waren, wie aus ihren
Darstellungen hervorgeht, die Ingenieure in den Fertigungsbereichen. Eine
weitere wichtige Quelle ist die Ford-Biografie von Nevins und Hill, die in
den 1950er Jahren dreibéndig erschien.

3.4.2 Die zentralen technisch-organisatorischen Gestaltungsfelder
(1) Flieffertigung

Je weiter der Ausbau des Werkes voranschritt, desto stirker wurde die Ge-
baudearchitektur auf das Ziel der Fliefifertigung ausgerichtet. Eine zentrale
Rolle spielten dabei die Ablaufstruktur und die Fordersysteme. Der Ablauf
wird in einer spateren Verdffentlichung wie folgt beschrieben:

43 Horace Arnold war Ingenieur und Autor zahlreiche Biicher und Artikel iiber tech-
nische und produktionswissenschaftliche Themen. Er hatte schon in der Systematic-
Management-Bewegung eine wichtige Rolle gespielt. Auf Einladung Henry Fords
filhrte er 1913/14 Untersuchungen im Werk durch. Er verstarb vor dem Ende der
Untersuchungen, die abschlieflenden Arbeiten an dem Buch wurden von Fay Faurote

durchgefiihrt.
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“It was arranged so that raw materials would go into one end of the
building and the finished product came out the other (...) The railroad
tracks came in at one end of the building, the bodies were taken up to the
top floor, the painting operations and other operations taking place, and
they were then brought down from floor to floor into assembly” (Zitiert
in Biggs 1987: 111)

Laut Arnold und Faurote waren die Ford-Ingenieure selbst davon iiber-
rascht, welches Potenzial fiir Produktivitdtsverbesserungen sich aus dem
Einsatz der Fordersysteme ergab.

Abbildung 6: Kranstrecke im Highland-Park-Werk (1914)
N | A,

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

Das Foto (Abbildung 6) zeigt den Bereich der Anlieferung von zugeliefer-
ten Teilen im neuen Produktionskomplex um 1914, der zum Zeitpunkt der
Aufnahme gerade erst bezogen wurde. Er bestand aus zwei sechsstockigen

Gebéduden und besafl in der Mitte eine Kranstrecke in gleicher Lange und
Hohe.#

44 Das Fabrikkonzept von Highland Park wurde in dem Fiat-Werk Lingotto in Turin,
das 1923 er6ffnet wurde, iibernommen, nachdem Giovanni Agnelli zuvor das Werk in
Detroit besucht hatte. Allerdings verlief der Fertigungsfluss hier in umgekehrter Rich-
tung: die Rohmaterialien wurden im Erdgeschoss angeliefert, und der Fertigungsfluss
fihrte von hier aus Stockwerk tiber Stockwerk nach oben bis auf das Dach, wo die
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Eisenbahnschienen zwischen den beiden Gebaudehalften ermdglichten
die Anlieferung direkt in das Montagegebdude. Zwei Krine beforderten
die mit der Eisenbahn angelieferten Zulieferteile Materialien auf eine der
fast 200 Anlieferungsplattformen auf den verschiedenen Stockwerken, von
wo aus sie von Transportarbeitern mit Handkarren an die Arbeitsstationen
befordert wurden (vgl. Biggs 1984: 161).

Die vielen Vorrichtungen der Rutschen, Endlosbander, Rollenforderer
und Hiangeforderer fithrten, schreiben Arnold/Faurote (1915: 273), zu ,un-
believable labor-cost reductions®.

Als Beispiel fiithrten sie einfache Rutschen ("work slides" an, auf denen
die Teile sich allein aufgrund ihrer Schwerkraft bewegten.

“In every instance of work-slide placing there was a gain of from 30
to 100 per cent in the production volume, with the same methods, ma-
chines, small tools, and men; seemingly nothing done to decrease labor
costs, yet large savings shown immediately” (Arnold/Faurote 1915: 274)

Eine 1910 eingerichtete Hingebahn (Overhead Monorail Conveyer) diente
dem Transport von Teilen und Materialien auch an andere Produktionsbe-
reiche innerhalb des Fabrikkomplexes.

Abbildung 7 zeigt die Hingebahn auf ihrem Weg durch eine der Maschi-
nenhallen. Uber 1,5 Meilen lang verband sie die Gieflerei, Harterei und
die Mechanische Fertigung. Die elektrisch angetriebenen Kabinen waren
jeweils mit einem Fahrer besetzt.

fertigen Fahrzeuge in eine Teststrecke einliefen, die hier errichtet worden war (vgl.
Lange 2018: 60).
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Abbildung 7: Hdngebahn fiir den Teiletransport im Werk Highland Park
(1914)

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

Es entstand ein verzweigtes System von Transportbdndern. Die Material-
bereitstellung in der unmittelbaren Fertigung war bisher von Hilfskréften
durchgefiihrt, den Carriers, was zur Folge hatte, dass auf dem Hallenboden
immer ein grofles Gewusel von Leuten herrschte, die nach etwas suchten.
An ihre Stelle traten nun die Forderbander, Kriane und Transportfahrzeu-
ge, die Teile und Materialien zu den Verbauungsorten transportierten.
Die durch sie erzielten Produktivitatseffekte waren hoch, wie eine Untersu-
chung des U.S. Bureau of Labor Statistics ergab (Mortier 1924).

Die beschriebenen Mafinahmen hatten erhebliche Auswirkungen auf die
Belegschaftsstruktur. Zum Zeitpunkt der Untersuchung von Arnold und
Faurote (1915: 37) arbeitete noch ein grofler Teil der Beschiftigten in der
Logistik und der Materialbereitstellung.

Die Realisierung einer Fliefifertigung war ein zentrales Element des
Fordschen Produktionssystems — auch weil dadurch eine Ablaufstruktur
geschaffen wurde, in die sich die im Folgenden diskutierten Strukturen
einfiigen mussten.

(2) Verwendung von Einzweckmaschinen

Das zweite zentrale Gestaltung war der Einsatz von Maschinen. Hier wurde
von Anfang an in groflem Stil investiert. 1914 gab es im Highland-Park-
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Werk mehr Maschinen (15.000) als Arbeiter (weniger als 13.000) (Meyer
1981: 25). Sie zu installieren bedeutete einen gewaltigen Aufwand. Der
American Machinist berichtete, dass die Anzahl der dafur in die Stadt
stromenden Werkzeugmacher und Maschinenbauer, die im Jahr 1910 von
tiberall her im Lande in Detroit eintrafen, in Zelten {ibernachten mussten
(vgl. Babson 1988: 39f.).

Bei den Maschinen handelte es sich zumeist um Einzweckmaschinen.
Der forcierte Einsatz von Einzweckmaschinen hatte grofle Auswirkungen
auf die Entwicklungen im Maschinenbau.*> Der Arbeitshistoriker Meyer
berichtet iiber eine Untersuchung der American Society of Mechanical
Engineers, wonach es Anfang des 20. Jahrhunderts zu einer auflergewdhn-
lichen Haufung von Innovationen im Maschinenbau kam (Meyer 1981:
24). So gab es nach der oben bereits zitierten Untersuchung des U.S.
Bureau of Labor Statistics bereits 1903 mehrspindlige Bohrmaschinen fiir
Zylinderblocke. Berichtet wird {iber eine Maschine, mit der ein Arbeiter
31 Zylinderblocke pro Stunde fertigstellen konnte; mit einer einspindligen
Maschine schaftte ein Arbeiter davor neun Zylinderblocke (Mortier 1924:
10£.).

Wie sehr ,einzweck® diese Maschinen wirklich waren, ist umstritten.
Viele waren umgebaute Universalmaschinen (vgl. auch Williams et al. 1994:
101). Aber unabhingig davon, ob es sich um abgeriistete General-Purpo-
se-Maschinen oder um von vornherein als Single Purpose konstruierte
Maschinen handelte, macht die weitere Darstellung deutlich, dass das Werk
schon von Anfang an einen relativ hohen Automatisierungsgrad aufwies.

Auflergewohnlich war aber nicht nur das Ausmaf} des Maschinenein-
satzes, sondern auch die rasche Erneuerung des Maschinenparks. Wenn
eine bessere Maschine auf den Markt kam, wurde sie ohne Rucksicht auf
betriebswirtschaftliche Einwédnde gekauft. Auf diese Weise profitierte das
Unternehmen von den Innovationen im Maschinenbau und fachte dort die
Innnovationsdynamik weiter an.46

Die Anordnung der Maschinen erfolgte, wie schon erwahnt, nach dem
Fliesystem. Bemerkenswert war, wie Arnold/Faurote feststellten, die extre-
me raumliche Verdichtung der Bearbeitungsstationen, die zum Ziel hatte,

45 Eine detaillierte Darstellung von Beispielen der eingesetzten Maschinen und der
damit verbundenen Einspareffekten von Personal und Fertigungszeiten findet sich
bei Mortier (1924).

46 Untersuchungen des amerikanischen Wirtschaftshistorikers Daniel Raff zufolge stieg
der kumulierte Kapitalstock inflationsbereinigt zwischen 1909 und 1914 um das Acht-
fache (Raff 1996: 178).
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“to shorten the lines of natural work-travel on the factory floors, first
by crowding machine-tools together far closer than I have elsewhere
seen machine-tools placed, and next by first finding the shortest possible
lines of production travel of every car component, integral or assembled,
and then placing every production agent needed either directly in that
shortest line, or as near that line as possible” (Arnold/Faurote 1915: 38)

Abbildung 8 vermittelt einen Eindruck dieser beengten Arbeitssituation.
Es zeigt eine hochspezialisierte (Einzweck-)Bohrmaschine, die — aus unter-
schiedlichen Richtungen - gleichzeitig 24 Bohrungen in einem Modell-T-
Zylinderblock setzt. Sie bildete die 28. und damit letzte Fertigungsstation
der Zylinderblockfertigung. Wie aus dem Foto hervorgeht, waren die Ein-
zelmaschinen noch mit Riemenantrieb versehen, wobei die Antriebskraft
aber bereits von Elektromotoren stammte.

Maschinen wurden im Highland-Park-Werk in allen Produktionsberei-
chen sowie in der werksinternen Logistik (mit Ausnahme der Montagebe-
reiche) eingesetzt. Der grofiflichige Einsatz von Maschinen im Highland-
Park-Werk galt vielen Zeitgenossen als das zentrale Merkmal des Fordschen
Produktionssystems.

Abbildung 8: Mechanische Bearbeitung von Zylinderblocken im Werk
Highland Park (1914)

Quelle: From the Collections of The Henry Ford
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Der Einsatz spezialisierter Maschinen ging einher mit dem Einsatz eng
spezialisierter Arbeiter. Die Einzweckmaschinen wurden daher auch als
~Farmer Machines® bezeichnet, weil sie von den Arbeitern ,straight off the
farm® in kiirzester Zeit bedient werden konnten.

“These new workers had no skills and simply placed a piece in and
removed it from the machine” (Meyer 1981: 24)

Diese Art von Arbeit war aber ein integraler Bestandteil des Produktions-
systems insgesamt, darauf wird spiter in diesem Kapitel noch néher einge-
gangen.

Das Ziel einer Vollautomatisierung von Prozessverldufen taucht in den
Aussagen der damaligen Akteure nicht auf. Aber es lag in der Luft. Colt
hatte davon schon mehr als ein halbes Jahrhundert zuvor, wie in Kapitel 2
dargestellt, gesprochen. Das ansteigende Produktionsvolumen und die Ein-
Produkt-Strategie bei Ford forderten die Bereitschaft auch der Zulieferer,
grofere Automatisierungsspriinge zu wagen. Einen besonders ambitionier-
ten Versuch in dieser Hinsicht unternahm die A.O. Smith Corporation, ein
langjahriger Zulieferer von Ford. Dazu der folgende kurze Exkurs.

Exkurs: Das ,,Mechanical Marvel“

Die A.O. Smith Corporation hatte mit der Produktion von Chassis-Rahmen
fir das Modell T enorme Gewinne gemacht. Nachdem der Griinder gestor-
ben war, so beschreibt es Hounshell, stellte sich der Sohn die Frage, ob es
wohl moglich wire, die Produktion von Chassis-Rahmen zu mechanisieren
(d.h. nach der im vorliegenden Buch verwendeten Definition: zu automati-
sieren). Fiir die Beantwortung dieser Frage war man bereit, enorme Mittel
aufzubringen. Nach Jahren der Planung und des Experimentierens wurde
die Anlage 1921 in Betrieb genommen; sie wurde schon bald allgemein
als “mechanisches Wunder“ (Mechanical Marvel) bezeichnet. (Vgl. zum
Folgenden: Weber 2002)

Die Produktionslinie war in Form eines Rechtecks angeordnet. In der Mitte
dieses Rechtecks befand sich ein Geflecht von Transportbandern, auf denen
Hunderte von Teilen zwischen den Bearbeitungsstationen beférdert wurden.
Jeder Chassis-Rahmen erforderte mehr als 500 unterschiedliche Bearbei-
tungsgange. Pneumatisch betriebene Nietmaschinen bildeten das Herz der
Anlage. Sie sorgten fiir das Zusammenheften der Blechteile. Die ,Nailers*
bliesen mit Pressluft 100 Nieten pro Sekunde an die vorbestimmten Stellen.
Die Nieten wurden aus Einfiilltrichtern zugefiihrt, die sich auf dem Hallen-
boden befanden. Im Anschluss wurden sie durch Spezialmaschinen ver-
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schlossen. Die Anlage fiihrte zu einem groflen Produktivitatssprung. Vorher
hatten 2.000 Arbeiter am Tag 3.000 Rahmengestelle hergestellt; die neue
Anlage produzierte nach ersten Anfangsschwierigkeiten mit 180 Beschaftigten
bis zu 10.000 Rahmen am Tag.

Das Mechanical Marvel gilt als erste vollautomatisierte Produktionsanla-
ge fiir den Zusammenbau komplexer Produkte.

(3) Einfiihrung des FliefSbandes

Es soll hier nicht der Versuch unternommen werden zu klaren, wer bei
Ford die treibende Kraft bei der Einfiithrung einer ,Moving Assembly Line®
war und ob man sich ein bestimmtes Beispiel aus anderen Unternehmen
zum Vorbild nahm (vgl. dazu Heizer 1998). Die traditionelle Methode war
die stationdre Montage, wobei jeweils eine Produktionsgruppe (Crew) ein
Fahrzeug fertigstellten, um dann den Ort zu wechseln und mit dem néchs-
ten Fahrzeug zu beginnen.

Das naheliegendste Beispiel eines FliefSbandes befand sich in dem bereits
erwdhnten Detroiter Werk von Olds. Hier wurde eine Montagelinie einge-
richtet, bei der die Fahrzeuge auf hélzernen Plattformen, die mit Rollen
versehen waren, entlang einer Anzahl von Arbeitsstationen bewegt wurden.
Die Zeitschrift Scientific American benannte im Januar 1904 die Olds Motor
Works als beispielhaft fiir den neuen Trend in der Automobilherstellung.
(May 1977/1924: 192) Diese ,progressive assembly line“ war ein Fortschritt
gegeniiber den bisherigen Methoden, aber noch weit entfernt von der Art
von Flieflband, wie man sie 1913/14 im Highland-Park-Werk installierte.

Dieses Konzept wurde auch bei Ford im Piquette-Werk erprobt. Es er-
scheint rétselhaft, weshalb die hier bereits gewonnenen Erkenntnisse nicht
gleich bei der Planung des Werks Highland Park beriicksichtigt wurden.

Der oben schon erwidhnte Sorensen charakterisiert die Entwicklung des
selbstbewegenden Flieflbandes als Trial-and-Error-Prozess, an dem viele
Personen einen Anteil haben. So beschreibt er in seinen Memoiren, dass er
zusammen mit seinem Assistenten (Avery) fiinf Jahre lang die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Mafinahmen bezogen auf Geschwindigkeit, Reihen-
folge der Arbeitsstationen, Anzahl der Arbeiter usw. untersucht hat.

“This called for patient timing and rearrangement until the flow of parts
and the speed and intervals along the assembly line meshed into a per-
fectly synchronized operation” (Sérensen 1956:131).
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Dabei wurden die zeitwirtschaftlichen Methoden F. W. Taylors weidlich
genutzt. Im Werk Highland Park gab es bereits um 1912/13 eine Abteilung
fiir Zeitstudien (Work Standard Department) (vgl. Shenhav 1999: 68).

Abbildung 9: ,,Flywheel Magneto“-Montagelinie, Highland Park (1913)

14 R L -

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

Als Pilotprojekt fiir das selbstbewegende Montageband wurde der Zusam-
menbau des Schwungradmagnetziinders (Flywheel Magneto) ausgewdhlt.
Dies war eine Ford-eigene Konstruktion eines Anlassers, dessen technische
Details hier nicht weiter interessieren sollen. Abbildung 9 zeigt das erste
Fliefband im Highland-Park-Werk. Das (berithmte) Foto zeigt ebenfalls,
dass an diesem Pionierband auch Frauen tétig waren, was in den meisten
anderen Produktionsbereichen im Werk nicht der Fall war. Die Arbeiterin-
nen nahmen Anbauteile aus den Vorratskasten an der Linie, installierten sie
auf dem Schwungrad und wandten sich dem nachsten Arbeitsgang zu.

Henry Ford beschreibt in seinen Erinnerungen iiber die Umstellung
in der Montage des Schwungradmagnets bzw. Magnetziinders am 1. April
1913 die Einsparungen, die durch die Umstellungen erzielt wurden. Er
beschreibt zugleich die schrittweise Vorgehensweise nach dem Trial and
Error-Prinzip:

»Frither, als der ganze Herstellungsprozess bei uns noch in den Handen
eines einzigen Arbeiters ruhte, war der Betreffende imstande, fiinfunddrei-
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Lig bis vierzig Magnete in einem neunstiindigen Arbeitstag fertigzustellen,
das heif3t er brauchte ungefahr zwanzig Minuten pro Stiick. Spéter wurde
seine Arbeit in neunundzwanzig verschiedene Einzelleistungen zerlegt und
die Zeit fiir die Zusammenstellung dadurch auf 13 Minuten, 10 Sekunden
herabgedriickt. Im Jahre 1914 brachten wir die Bahn zwanzig Zentimeter
hoher an, dadurch wurde die Zeit auf sieben Minuten vermindert. Weitere
Versuche iiber das Tempo der zu leistenden Arbeit setzte die Montagezeit
auf finf Minuten herab. Kurz ausgedriickt ist das Ergebnis folgendes:
Mithilfe wissenschaftlicher Experimente ist ein Arbeiter heute imstande,
das Vierfache von dem zu leisten, was er vor noch verhéltnismaf3ig sehr
wenigen Jahren zu leisten vermochte. (Ford 1923: 94)

Nach den auflerordentlich positiven Ergebnissen der Umstellungen am
Magneto-Band begann man mit Experimenten in anderen Bereichen. Be-
sonders genau beschreiben Arnold/Faurote den Verlauf der Umstellungen
bei der Chassis-Montage im August 1913. Das Foto (Abbildung 10) zeigt die
Ausgangssituation, in der zwei Arbeiter noch stationdr den Motor auf den

Chassis-Rahmen installierten. Der eine verschraubte die Antriebswelle mit
dem Getriebe, wahrend der andere den Motor mithilfe einer Kettenwinde
auf das Chassis absenkte.

Die Fahrzeuge wurden nach Beendigung des Arbeitsganges an die néchs-
te Station weitergeschoben oder -gezogen.

Abbildung 10: Installation des Motors in der Chassis-Montage des Modells T
im Werk Highland Park (1913)

Quelle: From the Collections of The Henry Ford
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Die Fahrzeuge wurden nach Beendigung des Arbeitsganges an die nachste
Station weitergeschoben oder -gezogen.

Vor der Umstellung waren in der stationdren Chassis-Montage 250 Mon-
tagewerker titig gewesen, unterstiitzt von 80 Materialbereitstellern. Der
Zeitbedarf pro Chassis betrug zw6lf Stunden und 28 Minuten. Von nun
an wurde ungefihr im Monatsabstand eine Umstellung vorgenommen, die
jeweils auf eigene Weise zu Einsparungen fithrte. Durch diverse Mafinah-
men, die hier nicht im Einzelnen wiedergegeben werden sollen, wurde der
Arbeitsaufwand pro Arbeiter schliefSlich auf eine Stunde und 33 Minuten
reduziert. Gegeniiber den zwolf Stunden und 28 Minuten in der stationé-
ren Montage im September 1913 bedeutete dies eine Verachtfachung der
Produktivitét in diesem Bereich (vgl. Arnold/Faurote 1915: 136ft.).

Bis dahin wurden viele Stellgrofien betatigt: die Antriebsweise des Flief3-
bandes, die Anzahl von Arbeitsstationen (also der Grad der Teilung der
Arbeit), die ergonomisch beste Hohe der Flieflbander im Verhaltnis zur
GrofSe der Werker, die Bandgeschwindigkeit und die Art der Materialbereit-
stellung. Der grofite Produktivitdtssprung erfolgte schon am Anfang mit der
Umstellung von stationdrer Montage auf Flieffbandarbeit iiberhaupt.

Ein grofSer Vorteil des Flieflbandes lag aus Sicht des Unternehmens in
der Realisierung eines einheitlichen Arbeitstempos der Arbeiter am Band.
In einer spiteren Verdffentlichung des Unternehmens wird dies auf eine
geradezu klassische Weise formuliert:

“..conveyors on which assembly or other work is done are carefully
timed to insure an even output and thus act as a governor on the rate
of production. ... Correct timing conserves the energy of the men by
holding them at a uniform pace without allowing them to exceed it”
(Ford Motor Company 1924:13).

Nach der Darstellung der zentralen technischen und organisatorischen
Mafinahmen wird im Folgenden zunichst ein Gang durch die Gewerke
unternommen, um die Ablaufe hier naher zu betrachten

3.4.3 Gang durch die Gewerke

Die Fertigungsprozesse in den Gewerken lassen sich anhand veréftentlich-
ter Dokumente sowie umfangreicher Sekundarliteratur insbesondere fiir
das erste Jahrfiinft des Werks Highland Park detailliert nachzeichnen. Die
folgende Darstellung umfasst die Prozesskette Giefierei, Mechanische Fer-
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tigung der Motorkomponenten und anschlieffend deren Zusammenbau
zum Motor, die Montage des Chassis sowie die Fahrzeugendmontage. Ein
Presswerk sowie ein Karosserierohbau und auch eine Lackiererei nach
heutigem Verstdndnis existierten im Werk Highland Park noch nicht, daher
gibt es dazu nur ein paar kurze Anmerkungen. Die Darstellung beginnt mit
der Produktion des Motors als dem zentralen Bestandteil des Automobils,
im Anschluss werden die Montageprozesse des Chassis und der Karosserie-
fertigmontage beschrieben. Beide Prozesse fanden parallel zueinander in
unterschiedlichen Bereichen statt, die Vereinigung erfolgte ganz am Schluss
und wurde als ,Body Drop“ bezeichnet.

(1) Gieflerei

Die erste GiefSerei, als Highland Park 1910 die Produktion aufnahm, be-
safs noch kaum Maschinen. ,The shovel and the wheelbarrow reigned
supreme,” schreiben Arnold/Faurote (1915: 331). Sie wurde 1912 vollkom-
men restrukturiert und dabei zu einem erheblichen Grad automatisiert. Die
Darstellung ist auf einige Arbeitsgénge beschrankt.

Beginnen wir mit dem Formenbau (Grundlage fiir das Folgende ist
die Darstellung bei Arnold/Faurote): Die Formbauer waren hauptséchlich
Angelernte. Ziel war es, diese Arbeiter nach einer Anlernzeit von wenigen
Tagen zu effizienten Kernmachern fiir jeweils nur eine Teiltdtigkeit zu
machen. Fir die Herstellung der Formen wurden bereits eine Vielzahl
von Maschinen eingesetzt. Die Arbeit in der Formerei war in Produkti-
onseinheiten aufgeteilt, in denen bestimmte Produkte an speziellen Form-
maschinen von Arbeitergruppen (Gangs) hergestellt wurden. Es gab 13
Gangs fiir die Herstellung der Formen fiir die Zylinderblocke, jede Gang
umfasste die folgenden Spezialisten: einen Kernfestiger fiir den Oberkasten
(cope rammer) mit jeweils einem Helfer (cope rammer helper), eine Unter-
kasten-Kernfestiger (drag rammer) mit Helfer (drag rammer helper), ein
Unterkasten-Fertigsteller (drag finisher) fiir die Inspektion und Nacharbeit
der unteren Kernhdlfte und das Einsetzen des Wassermantelkerns, ein Zy-
linderkern-Kernsetzer (barrel-core setter), der den Zylinderkern einsetzte,
inspizierte, versiegelte und im Anschluss mit Unterstiitzung von zwei Schie-
bern (bankers) den Formkasten schlof3. Die Formkasten wurden auf Trans-
portbandern, die mit Regalen versehen war, in denen sie platziert wurden,
durch die Brenndfen beférdert. Am Ende wurden sie heruntergenommen
von der Gruppe von ,Kern-Abnehmern® (core takers-off) heruntergenom-
men.
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Auch das Gieflen erfolgte im Fliefiprozess. Es gab drei Kranstrecken
jeweils fiir vier oder fiinf Gieflergangs; den Abschluss bildete jeweils eine
Auspackergang, bestehend aus einem Vorarbeiter und 25 Mann, die die
fertigen Gussteile aus den Formen herausschlugen. (Ebd.: 355f)

Uber die drei Schichten hinweg waren 450 Arbeiter fiir die Herstellung
der Zylinderblocke erforderlich.

In der Gief3erei waren insgesamt 1.450 Personen beschiftigt, der Grofdteil
von ihnen waren Ungelernte. In der Formerei beispielsweise betrug ihr
Anteil 95 %, viele von ihnen, so Arnold, waren Ausldnder, die kein Wort
Englisch sprachen und vorher noch nie eine Gieflerei von innen gesehen
hatten. Sie erhielten zwei Tage Anlernzeit und stellten am dritten Tag das
vorgegebene Quantum an Gussteilen in der geforderten Qualitat her (Ar-
nold/Faurote 1915: 328).

(2) Mechanische Fertigung

Die Gussstiicke der Zylinderblocke?” wurden per Forderband von der Gie-
Berei zum Bereich der Zylinderblockbearbeitung in der Maschinenhalle
transportiert (vgl. zum Folgenden: Casey 2008: 42; Arnold/Faurote 1915:
73ft; Meyer 1981: 27). Insgesamt wurden 28 Stationen durchlaufen, der
Transportweg iiber alle Stationen hinweg betrug 106 Meter. Das wird hier
so genau verzeichnet, weil dies fiir eine lange Zeit zu einer Paradestrecke
fiir den Einsatz spektakuldrere Maschinen und der Automatisierung wurde.

Arnold und Faurote stellten bezogen auf den Grad der Automatisierung
bei der Zylinderblockfertigung fest:

“There is no hand work on this cylinder, there are but few operations
made on one cylinder only at a time, and these single-cylinder opera-
tions are rapid.” (Arnold/Faurote 1915: 73)

47 Aufgrund von konstruktiven Veranderungen sind Vergleiche mit modernen Moto-
ren nur begrenzt moglich. Dies wird schon bei den Bezeichnungen deutlich. In
den historischen Darstellungen wird der Begriff des Zylinderblocks (englisch: als
~cylinder block® oder einfach nur ,cylinder) oft als Bezeichnung fiir den gesam-
ten Motorblock einschlieflich des Getriebegehiuses verwendet. Ublich ist heute
die Unterscheidung zwischen Zylinderkopf und Getriebegehduse. Der Zylinderkopf
war im Falle des Modell-T Motors noch ein relativ einfaches Teil, daher auch die
Bezeichnung Zylinderdeckel. Der Hauptteil des Motors entsprach dem heutigen Ge-
triebegehduse. Im Zuge der weiteren Entwicklung hat sich mit den zunehmenden
Anforderungen an Motoren vor allem die Komplexitat des Zylinderkopfes erhéht, zu
einem Hightech-Teil wurde, wihrend das Getriebegehduse verhaltnisméfig einfach
zu fertigen ist. (vgl. dazu Kap. 9).

98



https://doi.org/10.5771/9783748929055-75
https://www.nomos-elibrary.de/agb

34. Das Werk Highland Park

Die Bearbeitung bestand im Wesentlichen aus zwei Grundfunktionen: Fra-
sen und Bohren - aber dies mit sehr unterschiedlichen Verfahren. Durch
das Frésen erfolgte die Beseitigung von Metall am Gussteil, durch das
Bohren die Erzeugung einer Vielzahl von Kanilen fiir die Zu- und Abfuhr
von Kiihlungsfliissigkeit, Abgasen, sowie fiir die Halterungen und Fixierung
des Motors.

Die Vielzahl der Maschinen, die selbsttitig eine Abfolge von einem Dut-
zend und mehr Motorblécke bearbeiteten, waren selbst fiir einen Experten
wie dem oben erwihnte Colvin auf das hochste beeindruckend.*8

Abbildung 11 zeigt eine (Einzweck-)Frasmaschine fiir die Bearbeitung
der Unterseite von Modell-T-Zylinderblocken. Diese Maschine bearbeitete
in einem Arbeitsgang 15 Zylinderblocke.

(3) Motormontage

Die anschlieffende Motormontage erfolgte manuell. Sie war im November
1913 auf FlieSbandarbeit umgestellt worden. Fiir den Prozess des Zusam-
menbaus von Kolben und Pleuelstange findet sich bei Arnold/Faurote

48 Fred Colvin war ein gelernter Machinst und spiter technischer Journalist und Autor
zahlreicher Biicher und Artikel tiber ingenieurwissenschaftliche und fertigungstech-
nische Themen. 1913 schrieb er fiir den American Machinist eine Artikelserie tiber das
Werk Highland Park.
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(1915: 108f.) eine detaillierte Beschreibung, die zeigt, wie weit man im
Bereich der Montagen mit der Teilung der Arbeit ging.

Vor den Umstellungen arbeiteten danach 24 Ménner an zwei Arbeitsti-
schen (Work Benches). Jeder Mann fiihrte innerhalb von drei Minuten
sechs Bearbeitungsschritte durch; es gab keine Qualitdtsinspektoren. In
dem neuen Prozess wurde die Bearbeitung auf sieben Arbeiter verteilt, je-
weils drei Montagearbeiter standen an den beiden Seiten eines Kurzbandes,
am Ende befand sich ein Qualititsinspektor. Die folgenden Arbeiten waren
zu verrichten:

« auf den ersten beiden gegeniiberliegenden Stationen: Herausnehmen
des Kolbenbolzens, Olen, Einfiigen des Bolzenendes in den Hubkolben,
Zeitbedarf zehn Sekunden;

o auf den zweiten: Einfiigen des Pleuels in den Kolben, Stecken des Kol-
benbolzens durch Pleuelstange und Kolben, mit Schraubenzieher den
Bolzen in die Position drehen, bis die Schraube greift, Schraube anzie-
hen, Zeitbedarf zehn Sekunden;

« auf den dritten: Anziehen der Schraube mit Schraubenschlissel, Platzie-
ren des Splints per Hand, Spreizen des Splints mit einem Spezialwerk-
zeug, Zeitbedarf zehn Sekunden.

o auf der Priifstation: Inspektion acht Sekunden, in den verbleibenden
zwei Sekunden erfolgte die Ablage des fertigen Teils an dem vorgesehe-
nen Platz.

Auch bezogen auf die Motorenmontage kam es auf diese Weise zu einem
groflen Produktivititssprung (ebd.: 110). In der stationdren Montage wur-
den fiir einen Motor im November 1913 noch neun Stunden und 54 Minu-
ten fiir die Montage eines Modell-T-Motors bendtigt, im Mai 1914 waren
es noch drei Stunden und 46 Minuten, also nur noch ein gutes Drittel der
zuvor aufzuwendenden Zeit.
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Abbildung 12: Montage der Kolben fiir den T-Motor im Werk Highland Park

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

(4) Chassis-Montage

Im Zuge unserer Begehung betreten wir nun den Bereich der Chassismon-
tage. Arnold und Faurote beschreiben den Ablauf in geradezu feierlichen
Worten:

“The Ford chassis assembling in moving lines affords a highly impressive
spectacle to beholders of every class, technical or non-technical. Long
lines of slowly moving assemblies in progress, busy groups of successive
operators, the rapid growth of the chassis as component after component
is added from the overhead sources of supply, and, finally the instant
start into self-moving power — these excite the liveliest interest and
admiration in all who witness for the first time this operation” (Arnold/
Faurote (1915: 135).

Sukzessive wurden hier Chassis-Rahmen, Achsen, Federungen, Tank, Mo-
tor, Getriebe, Auspuff, Lenksdule, Bremsen, Rdder, Schwungrad, Kiihler
und andere Teile aneinandergefiigt, verschraubt oder auf andere Weise mit-
einander verbunden und, wo erforderlich, Fliissigkeiten eingefiillt. Alle Ta-
tigkeiten wurden manuell, oft mit Handwerkzeugen, verrichtet. Abbildung
13 zeigt Arbeiter bei verschiedenen Tétigkeiten in der Chassis-Montage.
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Die Chassismontage war bezogen auf den Arbeitsumfang der bedeuten-
dere Teil der Montage im Highland Park Werk. Es gab vier Parallellini-
en, die je nach Nachfragesituation in Betrieb genommen wurden. Die
Mehrlinienstruktur erméglichte eine hohe Flexibilitdt gegeniiber Nachfra-
geschwankungen.

Abbildung 13: Chassis-Montagelinie in Highland Park (1914)
T :

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

(5) Karosserierohbau

Fords Karosseriebedarf wurde von externen Firmen gedeckt, grofitenteils
auch dann noch, nachdem im Werk River Rouge Anfang der 1920er ein
Karosserierohbau in Betrieb genommen worden war. Abbildung 14 zeigt
die Anlieferung von Karosserien. Das Foto vermittelt einen Eindruck von
den Ungleichzeitigkeiten beim Entwicklungsstand der Automatisierung der
Abldufe und lasst die Probleme erahnen, die mit dieser Art der Anlieferung
per Pferdewagen verbunden sein mussten.

Die Karosserien des Modells T bestanden aus Holz. Mit der Zeit wurden
die Holzkonstruktionen teilweise mit Stahlblech verstarkt. Erst die Anla-
gen im Werk River Rouge erlaubten es Ford 1925, ganz zu Stahlkarossen
tberzuwechseln (Nieuwenhuis/Wells 2007: 195; Hounshell 1984: 26711.). In
Kapitel 4 wird néher auf diesen Wechsel eingegangen.
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Abbildung 14: Ford-Modell-T-Karosserien bei der Anlieferung im Highland-

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

Die Lackiererei und Polsterung waren im Highland Park Werk Teil des Ka-
rosseriemontagebereichs. Ab 1914 wurden sie in den neuen sechsstéckigen
Gebduden untergebracht. Die Rohkarosserien wurden hier in einem durch-
laufenden Prozess am Band lackiert, gepolstert und mit der Innenausstat-
tung versehen (Arnold/Faurote 1915: 360). Die Lackierung erfolgte wie in
Abbildung 15 am Montageband mithilfe von handgefithrten Farbsprayern,
ohne jedwede Schutzvorkehrungen fiir die Arbeiter.

B ) ’;’“I ",'J)u‘\S".
Quelle: From the Collections of The Henry Ford

103



https://doi.org/10.5771/9783748929055-75
https://www.nomos-elibrary.de/agb

3. Das Fordsche System der Massenproduktion im Werk Highland Park in Detroit

Die Arbeit bestand noch aus recht wenigen Tétigkeitschritten, die vom Ar-
beitsinhalt her kaum den Gedanken einer Automatisierung aufkommen lie-
fen. Das Foto in Abbildung 16 zeigt letzte Finisharbeiten am Fahrzeug.
Man beachte auch die sehr tiberschaubaren Zwischenlager an Einbauteilen.

Abbildung 16: Fahrzeugendmontage im Werk Highland Park (ca. 1914)

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

(6) Body Drop

Der letzte Schritt, die Vereinigung von Chassis und Karosserie (der Bo-
dy Drop) bot ein merkwiirdiges Bild. Die Montagelinie endete an einer
Offnung der Auflenmauer im ersten Stockwerk und fiihrte auf eine Rut-
sche, die oberhalb der Strafle, die durch das Werk fiihrte, angebracht war.
Wihrend die Karosserie die Rutsche herunter beférdert wurde, fuhr ein
Werksfahrer das Chassis unter die Rutsche und empfing die dazugehorige
Karosserie. Die Befestigung der Karosse auf dem Fahrwerk erforderte nur
noch wenige Handgriffe. Beanstandungen konnten in einer gleich gegen-
tiber dem Body Drop befindlichen Nacharbeitshalle, ,Hospital“ genannt,
behoben werden.

Dies Arrangement blieb allerdings nicht lange bestehen. Aber es ist ein
Beispiel den Pragmatismus und Innovativitit, die das Werk in dieser Phase
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auszeichneten; es bot dariiber hinaus eine hohe Flexibilitat bei der Hand-
habung der unterschiedlichen Karosserievarianten.*’

(7) Zweigwerke und Vertrieb

Ein Modell T, das fiir den Versand an ein Zweigwerk vorgesehen war,
wurde nicht komplett montiert. Die Karosserie wurde nur provisorisch auf
das Chassis gesetzt. Abbildung 17 zeigt Arbeiter, die das Fahrzeug an der
Verladerampe teilweise wieder zerlegen und getrennt verstauen, um Platz
zu sparen.

Die zerlegten Fahrzeuge wurden direkt vom Werk per Eisenbahn an die
Zweigwerke (Branch Plants) versandt.

Abbildung 17: Beladung eines Eisenbahnwaggons mit Modell-T-Teilen im
Werk Highland Park (1915)

i

Quelle: From the Collections of The Henry Ford

In diesen Werken erfolgte der Zusammenbau aus den zugesandten Fahr-
zeugteilen; sie dienten dariiber hinaus der Auslieferung an die regionalen
Hindler sowie an Einzelkunden und als Reparaturstitte.

Die Zweigwerke waren von Beginn an Teil des Fordschen Systems; be-
reits 1911 wurden die ersten fiir den Verkauf an regionale Héndler und als

49 Diesen Punkt heben Williams et al. (1994: 101) besonders hervor. Sie sehen das
Arrangement als einen weiteren Beleg dafiir, dass das Fordsche System keineswegs
inflexibel war.
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Reparaturstitten errichtet. 1916 gab es bereits 28 solcher Werke in den USA.
Der Anteil der ,Branch Sales* lag in diesem Jahr bei 88 % an den gesamten
Verkaufen (Nevins 1954: 652). Dariiber hinaus wurde schon sehr frithzeitig
der Aufbau von Montagewerken im Ausland begonnen, von denen die Wer-
ke in Kanada (Nevins/Hill 1957: 374f.) und in England wiederum andere
Weltregionen belieferten.

Schon in der Phase, in der das System der Massenproduktion noch
im Entstehen war, wurde auf diese Weise ein Vertriebssystem geschaffen,
das dafiir sorgte, dass sich Mirkte auch in entlegenen Regionen bildeten
und so die wachsende Menge an Fahrzeugen vom Markt aufgenommen
werden konnten. Das Produktionsvolumen dieser Werke unterschied sich
stark und war relativ gering; Die Fertigungstiefe war sehr gering; tiber die
Produktionsweise in diesen Werken ist wenig bekannt.

Die Zweigwerke bildeten die Schnittstelle zwischen der Produktion und
den Kiufern; sie wurden strikt von Detroit aus gesteuert und kontrol-
liert. Eine direkte Kommunikation der Zweigwerke untereinander war un-
erwiinscht. Die strenge Kontrolle der Zentrale tiber die Zweigwerke wurde
durch ein Berichtswesen gewiéhrleistet, durch das die Zentrale zeitnah und
detailliert iiber Entwicklungen des Kundenverhaltens in den unterschiedli-
chen Landesregionen und iiber technische Probleme bei den Fahrzeugen
unterrichtet wurde.

Die Zweigwerke bilden einen zumeist iibersehenen aber wichtigen Teil
des Fordschen Produktionssystems. Im nédchsten Kapitel wird noch einmal
auf sie zuriickgekommen.

(8) Zusammenfassend

Damit ist der Gang durch die Gewerke abgeschlossen. Die Darstellung hat
versucht, etwas von der Faszination und dem Staunen der Zeitgenossen
wiederzugeben tiber das, was im Highland-Park-Werk geschah. In der Be-
schreibung der Klassiker war es ein Triumphzug der Produktivitatsgewin-
ne. Die staunende Feststellung von Arnold/ Faurote — ,unbelievable labor
savings” — fasst dies gut zusammen.

Eine wesentliche Bedeutung spielte dabei die Automatisierung logisti-
scher Titigkeiten durch den Einsatz von Krinen und Fordereinrichtungen
der verschiedensten Art; die Ersetzung von Transport- und Handhabungs-
tatigkeiten wurde aber auch durch einfachste Vorrichtungen erreicht. Das
ibergreifende Ziel war, wie deutlich wurde, das Erreichen flieffender Pro-
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zesse sowohl beim Material wie in der Produktion iiber alle Produktions-
stufen hinweg. Nur die Arbeiter blieben an ihrem Arbeitsplatz.

Ein Kennzeichen des Werks war der von vornherein hohe Automatisie-
rungsgrad insbesondere in der mechanischen Fertigung. Wesentlich war
auch hier die Auslegung der Prozesse im Sinne der Fliefiffertigung. Das
Flieflband wurde erst spéter eingefiihrt, die damit erfolgte Auflosung der
stationdren Fertigung im Bereich der Montage war in technisch-organisato-
rischer Hinsicht mit Blick auf die Fliessfertigung der logische Abschluss
bei der Herausbildung des Forschen Systems, wenn man den Gesamtablauf
betrachtet. Dabei wiirde man allerdings die ebenso wesentlichen sozialen
Voraussetzungen vernachldssigen.

Hierauf wird im néchsten Abschnitt eingegangen.

3.5 Beschiftigungsentwicklung und Tétigkeitsstrukturen

Die grofite Beschaftigtengruppe in den Betrieben der Metallverarbeitung in
Detroit waren am Ende des 19. Jahrhunderts, einer Erhebung aus dem Jahre
1891 zufolge, noch die Mechanics (vgl. dazu Kap. 2) mit um die 40 % der
Gesamtbeschiftigten. Die beiden anderen Beschéftigtengruppen waren die
Operators, die, wie im vorigen Kapitel beschrieben, in den Betrieben die
Bearbeitungstitigkeiten verrichteten, sowie die Unskilled Workers, die als
Helper und Laborer tatig waren. Dem Arbeitshistoriker Meyer zufolge, war
auch die Belegschaft in den ersten Werken von Ford so zusammengesetzt
(vgl. Meyer 1981: 46).

Im August 1913, in der Zeit der Experimente mit der FliefSbandarbeit,
fihrte das Unternehmen eine Untersuchung der Belegschaftsstruktur im
Highland Park Werk durch.

Tabelle 3: Anteile der Tatigkeitsgruppen im Highland Park Werk 1913

Tatigkeitsgruppe Anzahl Prozent
Mechanics and subforemen 329 2,5
Skilled operators 3.431 25,8
Operators 6.749 50,7
Unskilled workers (Laborers, Helpers, Youth) 2.795 21,0
Insgesamt 13.304 100,0

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Meyer (1981: 50)
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Die Gruppe der Mechanics und Subforemen, also die gelernten Facharbei-
ter, umfasste jetzt nur noch eine kleine Minderheit der Produktionsbeschéf-
tigten; als eine neue Gruppe waren dafiir die Skilled Operators hinzuge-
kommen, die ein Viertel der Beschiftigten umfasste. Offenbar versuchte
man, das neue Produktionssystem des Werks auch in den Titigkeitskate-
gorien abzubilden. Die neue Kategorie umfasste (vermutlich) den neuen
Typ von Facharbeiter, der nicht mehr der direkten Produktion angehorte,
sondern als Werkzeugmacher und technische Zeichner im Tool Room und
anderen indirekten Bereichen tatig war. Zusammen machten hoher qualifi-
zierte Arbeiter nun noch rund 30% der Produktionsbelegschaft aus, der
Anteil der Operators war auf 50% gestiegen, der der Unskilled Workers auf
20% gesunken.*”

1917 wurde erneut eine Untersuchung iiber die Zusammensetzung der
inzwischen stark gewachsenen Belegschaft durchgefiihrt. Zugrunde lag nun
ein differenziertes Raster von Tiétigkeiten, das auch die produktionsnahen
White Collar-Beschiftigten einbezog.

Tabelle 4: Anteile der Tétigkeitsgruppen im Highland Park Werk 1917

Tétigkeitsgruppe Anzahl Prozent
Salaried supervisors 198 0,4
Foremen 2.523 6,2
Clerks 1.710 4,2
Inspectors 1.533 3,8
Technical Workers 5.391 13,2
Skilled Trades 1.003 2,4
Specialists 22.652 55,5
Unskilled Workers 5.986 14,7
Insgesamt 40.798 100,0

Quelle: Meyer (1981: 51); dort auch die naheren Verweise auf die Ford Motor Company
Archives, Dearborn/Michigan, sowie zeitgendssische Veroffentlichungen.

Das Verhaltnis zwischen den drei oben beschriebenen Hauptgruppen hatte
sich weiter verschoben:

Die Skilled Workers tauchen als eigene Gruppe nicht mehr auf, die ent-
sprechenden Titigkeiten wurden unterschiedlichen Kategorien zugeordnet:

50 Dies basiert auf eigenen Annahmen des Autors. In den vorliegenden Quellen gibt es
dazu keine naheren Erlduterungen.
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zum einen zu der Kategorie der Technical Workers zum anderen zu der der
Skilled Trades. Die Bezeichnung als ,Technical Workers* war (vermutlich)
eine neue Bezeichnung fiir den neuen Typ von Facharbeiter, der nicht
mehr der direkten Produktion angehorte, sondern als Werkzeugmacher
und technische Zeichner im Tool Room und anderen indirekten Bereichen
tatig waren. Gesondert davon werden die Kategorie der Skilled Trades
genannt, die, wie angenommen wird, die noch in der Produktion tatigen
Facharbeiter umfasste. Zusammengenommen umfassten beide Gruppen
nun 16 % der Belegschaft in der Produktion, wobei die Anzahl der Fachar-
beiter aber zugenommen hat.

Die Gruppe der Specialists umfasste 1917 jetzt 55 % der Arbeiter im
Werk. Sie waren der neue Typ von Produktionsarbeiter im Fordschen
System der Massenproduktion. Die grofie Mehrheit von ihnen war im
Bereich der Komponentenfertigung titig, die Anzahl an Montagearbeitern
war noch vergleichsweise gering.”! Die Bezeichnung Specialist wurde bei
Ford in spdteren Jahren kaum noch verwendet, von anderen Unternehmen
wurde sie nicht itbernommen.

Der Anteil der Unskilled Workers lag bei 15 %. (vgl. Meyer 1981: 50).

Als weitere Beschiftigtengruppen werden in Tabelle 2 die Salaried Super-
visors, Foremen, Inspectors und Clerks angefiihrt.

Bei den Ersteren handelt es sich um die Vorgesetzten in der Produktion
oberhalb der Ebene der Foremen.

Die Gruppe, deren Anteil hier prozentual am stirksten zunahm, waren
die Foremen. So hatte ein Foreman in der Regel zwei Assistant Foremen
und eine Anzahl von Clerks und Straw Bosses zur Unterstiitzung. Hier war
der Einfluss Taylors unverkennbar.

“They all performed low-level administrative and supervisory roles in
the new factory. They directed, recorded, or examined the work of oth-
ers. In fact, each occupation reflected Taylor’s notions of ‘functional
management’ and the division of the foreman’s job into specific func-
tional tasks.” (Meyer 1981: 54)

51 Nach eigenen Berechnungen auf Basis von Angaben bei McKinlay/Wilson (2012: 51)
lag deren Zahl bei rund 6000, d.h. der Anteil der Montagearbeiter an den Specialists
lag erst bei 25 %, sie stellten damit noch bei Weitem eine so grofie Gruppe in der
Belegschaft dar wie im Automobilbau in spateren Jahrzehnten.
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3. Das Fordsche System der Massenproduktion im Werk Highland Park in Detroit

Arnold/Faurote verzeichneten in ihrer Untersuchung im Bereich der Me-
chanischen Fertigung im Highland Park Werk die folgende Hierarchie-
struktur:

“The machine superintendents had under their directions 11 department
foremen, 62 job foremen, 84 assistant foremen, and 98 sub-foremen, 255
men in all above the rank of ordinary workmen, and all having the power
of discharging workmen at will.” (Arnold/Faurote 1915: 46)

Die Anzahl der Foremen wurde auch durch die Absenkung der Leitungs-
spanne erhoht. 1914 leitete ein For<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>